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Tragstruktur fur eine ein- und ausfahrbare Klap pe 
und deren Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tragstruktur fur eine 
ein- und ausfahrbare Klappe, die einem Gegenstand zugeordnet 
ist, welcher von einem Fluid umstromt ist, und deren Verwen- 
dung . 

Derartige Tragstrukturen sind allgemein bekannt . GemaS bishe- 
rigem Stand der Technik sind solche Tragstrukturen beispiels- 
weise fur Lande- bzw. Hinterkantenklappen bzw. Flaps von Ver- 
kehrs- und Transport f lugzeugen, welche an deren Tragflugeln 
angebracht sind, anzutreffen. Die Landeklappen-Tragstrukturen 
bzw. Flap Supports sind .zum Ein- bzw. Ausfahren der Lande- 
klappen bei Start und Landung als Hochauf triebshilf en vorge- 
sehen. Solche Landeklappen-Tragstrukturen bestehen zum Bei- 
spiel aus einem Gehause mit einem einteiligen, C-formig aus- 
gebildeten Querschnitt aus Aluminiumguss, dessen Seitenwande 
mittels Rippen verstarkt sind. In der DE 41 07 556 CI ist ei- 
ne solche Landeklappen-Tragstruktur beispielhaft beschrieben. 
Derartige Landeklappen-Tragstrukturen haben sich in der Pra- 
xis jedoch aufgrund deren konstrukt iver Ausgestaltung als 
ausgesprochen nachteilig erwiesen. Zum einen besitzen derar- 
tige Landeklappen-Tragstrukturen einen unzulassig hohen Luf t - 
widerstand und sind daher zusatzlich von einer aerodynamisch 
giinstigen Verkleidung bzw. Fairing umgeben . Zum anderen be- 
stehen derartige Landeklappen-Tragstrukturen nicht zuletzt 
hieraus resultierend aus einer Vielzahl von zusatzlichen Bau- 
teilen, weisen damit einhergehend ein erhohtes Gewichtsauf- 
kommen auf und sind verhaltnismaEig grofibauend, was sich wie- 
derum auf den Luf twiderstand und somit auf den Treibstof f ver- 
brauch des Flugzeuges insgesamt ungunstig auswirkt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Tragstruktur fur eine ein- und ausfahrbare Klappe, die 
einem Gegenstand zugeordnet ist, welcher von einem Fluid um- 
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stromt ist, zur Verfugung zu stellen, mit welcher sich die 
obigen Nachteile verhindern lassen, welche mithin konstruktiv 
besonders einfach, zugleich kompakt und stabil ist, damit 
einhergehend ein verhaltnismafiig geringes Gewicht aufweist 
und ausgesprochen kleinbauend ist sowie eine erhebliche Redu- 
zierung von Stromungswiderstand und somit Treibstof f ver- 
brauch, zum Beispiel von Flugzeugen, ermoglicht, und deren 
Verwendung bereit zustellen . 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht auf 
iiberraschend einfache Weise durch die Merkmale des Anspruchs 
1 gelost. 

Durch die Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Tragstruktur 
fur eine ein- und ausfahrbare Klappe, die einem Gegenstand 
zugeordnet ist, welcher von einem Fluid umstromt ist, die ein 
Schalenprof il umfasst, welches auSenseitig eine fluid- /aero- 
dynamische Form aufweist und innenseitig einen Raum um- 
schlieSt, welcher zur wenigstens teilweisen Aufnahme einer 
Vorrichtung zum Ein-. und Ausfahren der Klappe vorgesehen ist, 
wird eine besonders einfache, zudem kompakte und stabile Bau- 
weise der Tragstruktur selbst erreicht . So ist das Schalen- 
prof il einerseits auSenseitig fluid- /aerodynamisch optimiert 
und weist andererseits innenseitig einen Raum bzw. ein Volu- 
men bzw. einen Bauraum auf, in welchem die Vorrichtung zum 
Ein- und Ausfahren der Klappe entweder vollstandig oder gege- 
benenfalls nur teilweise einschlieSlich der kinematischen 
Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik und/oder der Antriebsein- 
richtung bzw. Aktuatorik integral aufnehmbar bzw. unterbring- 
bar ist. Auch lassen sich samtliche Strukturelemente , wie zum 
Beispiel Beschlage, Lagerpunkte, Stringer oder Rippen, zur 
Aussteifung und/oder Befestigung der erf indungsgemaiSen 
Tragstruktur an dem Gegenstand, beispielsweise an einem Trag- 
flugel eines Flugzeuges, ohne weiteres in dem Schalenprof il 
selbst integrieren. Mithin weist die erf indungsgemaSe 
Tragstruktur eine weitaus geringere Anzahl von Bauteilen auf. 
Insbesondere ist auch eine gesonderte fluid- /aerodynamisch 
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geformte Verkleidung, wie zum Beispiel bei bisherigen Lande- 
klappen-Tragstrukturen, nicht weiter notwendig . Die erfin- 
dungsgemafee Tragstruktur zeichnet sich mithin durch die Inte- 
gration von verschiedenen Funktionen, wie fluid- 
/aerodynamischen und strukturmechanischen Faktoren, in einer 
einzigen Baueinheit aus, fur die bisher eine Vielzahl von 
Bauteilen erforderlich war. Damit einhergehend lassen sich 
Gewicht und Querschnitt der erf indungsgemaSen Tragstruktur 
erheblich verringern. Hierdurch wiederum werden der Strd- 
mungswiderstand der erf indungsgemaSen Tragstruktur und damit 
zum Beispiel in der Luftfahrt der Treibstof f verbrauch von 
Flugzeugen insgesamt merklich verkleinert . Nicht zuletzt aus 
dem Zusamraenspiel vorgenannter Vorteile ermoglicht die erf in- 
dungsgema&e Tragstruktur ein wesentlich verbessertes und op- 
timiertes Design. Durch Verminderung von Gewicht und BaugroSe 
ist eine erhohte Vielseitigkeit bei Realisierung verschiede- 
ner Bauweisen, beispielsweise auch unter Einbeziehung samtli- 
cher gangigen Antriebseinrichtungen bzw. Aktuatoriken reali- 
sierbar. SchlieSlich besitzt die erf indungsgemaSe Tragstruk- 
tur aufgrund redundanter Lastpfade noch den besonderen Vor- 
teil einer erhohten Ausf allsicherheit bzw. Fail Safe und 
Schadenstoleranz bzw. Damage Tolerance. 

Weitere vorteilhafte Einzelheiten der erf indungsgemaSen 
Tragstruktur sind in den Anspruche 2 bis 28 beschrieben. 

Von ganz besonders grofier Bedeutung fur die Auf rechterhaltung 
der Funktion der Klappe an dem von dem Fluid umstrdmten Ge- 
genstand, beispielsweise eine Landeklappe an dem Tragflugel 
eines Flugzeuges, ist das au&enseitig fluid-/ aer odynami sch 
geformte Schalenprof il nach Anspruch 2 zweiteilig ausgebil- 
det . 

Dabei umfasst das auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformte 
Schalenprof il nach den Merkmalen des Anspruchs 3 vorzugsweise 
eine Vorderschale und eine Hinterschale , die gegen die Stro- 
mungsrichtung des Fluids und hintereinander angeordnet sind. 
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Um jeglichen zusatzlichen fluid- /aerodynamischen Stromungswi- 
derstand im Bereich der Trennstelle auszuschliefeen, zumindest 
moglichst klein zu halten, bilden die Vorderschale und die 
Hinterschale des auSenseitig fluid- /aerodynaraisch geformten 
Schalenprofils, in eingef ahrenem Zustand der Klappe, nach An- 
spruch 4, eine stromungstechnische Einheit . 

Vorzugsweise sind die Vorderschale und die Hinterschale des 
auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprofils 
nach Anspruch 5 entsprechend dem ein- bzw. ausgef ahrenen Zu- 
stand der Klappe zueinander relativ bewegbar . 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, entsprechend den 
Merkmalen des Anspruchs 6, die Vorderschale des auSenseitig 
fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprofils an dem Gegen- 
stand und die Hinterschale dessen an der Klappe zu befesti- 
gen. 

Zweckmafiigerweise ist/sind die Vorderschale und/oder die Hin- 
terschale des aufeenseitig fluid- /aerodynamisch geformten 
Schalenprofils in diesem Zusammenhang nach Anspruch 7 uber 
diskrete oder kontinuierliche Beschlage oder dergleichen Be- 
f estigungselemente an dem Gegenstand bzw. an der Klappe befe- 
stigt . 

Alternativ oder kumulativ dazu ist/sind die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des auSenseitig fluid- 
/aerodynamisch geformten Schalenprofils entsprechend den Mafi- 
nahmen des Anspruchs 8 uber linienformig und/oder flachig 
ausgebildete Beschlage oder dergleichen Bef estigungselemente 
an dem Gegenstand bzw. an der Klappe angebracht . 

Von be sonde rem Interesse fur eine Verkleinerung der Bauhohe 
der erf indungsgemafeen Tragstruktur und eine Verminderung ih- 
res Stromungs- bzw. Luftwiderstands insgesamt sind die Ma£- 
nahmen des Anspruchs 9. Danach sind die Beschlage oder der- 
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gleichen Befestigungselemente innerhalb des Raumes zur wenig- 
stens teilweisen Aufnahme der Vorrichtung zum Ein- bzw. Aus- 
f ahren der Klappe angeordnet . 

Weiterhin liegt es ira Rahmen der Erfindung, die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des aufienseitig fluid- 
/aerodynamisch geformten Schalenprof ils gemafi Anspruch 10 
ein- oder mehrzellig auszubilden. Einerseits lasst sich auf 
diese Weise zusatzlich eine Gewichtsersparnis erreichen. An- 
dererseits ist damit eine hohe Schadenstoleranz und Stabili- 
tat der erf indungsgemafien Tragstruktur insgesamt sicherge- 
stellt . 

Fur eine weitergehende Gewichtsoptimierung der erfindungsge- 
maEen Tragstruktur sind die Mafinahraen des Anspruchs 11 von 
besonderem Interesse, wonach die Vorderschale und/oder die 
Hinterschale des au&enseitig fluid- /aerodynamisch geformten 
Schalenprof ils durchgehend oder partiell in Sandwich- Bauweise 
und/oder Verbund-Bauweise ausgebildet ist/sind. 

Zur Verbesserung der Stabilitat und Kompaktheit der erf in- 
dungsgemaEen Tragstruktur tragen des Weiteren die Merkmale 
des Anspruchs 12 bei . Demnach ist/sind die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des aufienseitig fluid- 
/aerodynamisch geformten Schalenprof ils mit Aussteif ungen, 
insbesondere Langs- oder Querversteifungen , versehen. Bei 
diesen kann es sich beispielsweise um Auf dickungen, Dopplern, 
Prof il en , Rippen oder Spanten handeln. 

In bevorzugter Weise sind die Aussteif ungen, insbesondere 
Langs- und/oder Querversteifungen, in diesem Zusammenhang 
nach Anspruch 13 innerhalb des Raumes zur wenigstens teilwei- 
sen Aufnahme der Vorrichtung zum Ein- bzw. Ausf ahren der 
Klappe anordenbar. Auf diese Weise bleibt der besonders gun- 
stige Stromungswiderstand der erf indungsgemafeen Tragstruktur 
unbeeinf lusst . 
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Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, dass die Vorder- 
schale und/oder die Hinterschale des auSenseitig fluid-/ 
aerodynamisch geformten Schalenprof ils entsprechend den kon- 
struktiven Merkmalen des Anspruchs 14 aus einer im Wesentli- 
chen U-formig ausgebildeten AuJSenschale und von der Aufien- 
schale auf genommenen Seiten- und/oder Innen- und/oder Zwi- 
schenwanden sowie gegebenenf alls einem Abschlussdeckel gebil- 
det ist/sind. 

Um Inspektionen, Wartungen und Reparaturen sowie Montagen 
bzw. Demontagen der in dem Raum des Schalenprof ils unterge- 
brachten Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe zu er- 
leichtern, ist/sind die Vorderschale und/oder Hinterschale 
des auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils 
nach Anspruch 15 mit wenigstens einer Offnung versehen, die 
durch einen Deckel oder dergleichen Handlochverschluss ver- 
schliefebar ist. 

In bevorzugter Weise besteht/bestehen die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des auEenseitig fluid- 
/aerodynamisch geformten Schalenprof ils entsprechend den MaS- 
nahmen des Anspruchs 16 jeweils vollstandig oder teilweise 
aus Kunststoff, insbesondere f aserverstarktem Kunststoff, 
und/oder Faserverbundwerkstof f und/oder metallischem Werk- 
stoff, insbesondere Stahl, Titan, Aluminium oder eine Legie- 
rung daraus, und/oder einer Kombination daraus . Fur eine 
Tragstruktur nach der Erfindung bieten sich beispielsweise 
hinsichtlich einer Gewichtsoptimierung Faserverbundwerkstof fe 
an, die nach samtlichen gangigen Fertigungsverf ahren, wie 
Handlaminat, Prepreg, Harz-Inf usion, Harz- Inj ektion inklusive 
geklebter bzw. gebolzter Fugungen etc., verarbeitet werden 
konnen. Grundsatzlich kann die erf indungsgemaSe Tragstruktur 
auch aus metallischen Werkstoffen hergestellt sein, wobei 
Fertigungsverf ahren wie etwa Streckziehen von Blechen, Fein- 
guss, SchweiSen, Nieten oder Kleben, gangig und bevorzugt 
sind. SchlieSlich ist es auch im Schadensfall von besonderem 
Vorteil, dass Reparaturen ohne Demontage unmittelbar am Ge- 



WO 2005/021375 



7 



PCT/EP2004/008784 



genstand, beispielsweise am Flugzeug, ermoglicht sind. Man 
spricht in diesem Fall von sogenannten In-Field-Repair- 
Arbeit en , die sich designmaSig und durch Auswahl gangiger 
Werkstoffe sowie von entsprechend ausgewahlten Fertigungsver- 
fahren vereinfachen lassen. 

Die Merkmale des Anspruchs 17 dienen der Vermeidung elek- 
trostatischer Aufladungen der erfindungsgemaSen Tragstruktur 
infolge Reibung oder Blit zschlages . Danach ist/sind die Vor- 
derschale und/oder die Hinterschale des auEenseitig fluid-/ 
aerodynamisch geformten Schalenprof ils mit einer elektrisch 
leitenden und/oder antistatisch wirkenden Beschichtung iiber- 
zogen. Diese MaSnahmen sind insbesondere bei Verwendung von 
Faserverbundwerkstof f en oder anderen nicht- leitenden Materia- 
lien von Vorteil, wobei leitende Oberf lachenschichten, zum 
Beispiel Metall-Mesh oder Antistatiklack, aufbringbar sind. 

In alternativer oder kumulativer Ausgestaltung der Erfindung 
ist/sind die Vorderschale und/oder die Hinterschale des au- 
Eenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils nach 
Anspruch 18 mit einer Beschichtung uberzogen, welche gegen 
StoS- und/oder Schlagbelastungen, beispielsweise infolge ei- 
nes Streifens mit Fremdobj ekten, wie Vogelschwarmen etc., un- 
empfindlich sind'. 

Um daruber hinaus kritische Schaden infolge eines Zusammen- 
stofies mit solchen Fremdobj ekten fruhzeitig und vor allem zu- 
verlassig erkennen zu konnen, ist erf indungsgemaS weiterhin 
vorgesehen, die Vorderschale und/oder die Hinterschale des 
auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils 
nach Anspruch 19 mit einer Beschichtung zu versehen, welche 
Oberf lachenveranderungen bzw. —beschadigungen sichtbar macht, 
beispielsweise im Rahmen von Sichtkontrollen vor dem Start 
eines Flugzeuges . Bei solchen Sichtkontrollen lassen sich oh- 
ne weiteres Veranderungen und/oder sogar Beschadigungen der 
Oberf lachenbeschaf f enheit des Schalenprof ils, speziell auch 
eines auf das Schalenprof il auf getragenen Lackes, ermitteln. 
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Denkbar ist in diesem Zusammenhang auch der Einsatz einer 
zerstorungsf reien Werkstof f pruf ung oder eines sogenannten 
Health-Monitoring- Systems . 

Von ganz besonderer Bedeutung fur eine einfache, zugleich 
kompakte sowie zuverlassige Bauweise der gesamten Tragstruk- 
tur nach der Erfindung sind die MaSnahmen des Anspruchs 20. 
Demnach umfasst die in dem Raum bzw. Volumen bzw . Bauraum des 
auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils un- 
tergebrachte Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe 
einerseits eine kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinema- 
tik und andererseits wenigstens teilweise eine Antriebsein- 
richtung bzw. Aktuatorik. 

In diesem Zusammenhang ist die kinematische Fuhrungseinrich- 
tung bzw. Kinematik in vorteilhaf ter Weise entsprechend An- 
spruch 21 mit einer Fuhrungsschiene , die der Vorderschale zu- 
geordnet ist, und einem Rollenwagen, der auf der Fuhrungs- 
schiene hin- und herverf ahrbar ist, versehen. Zudem weist die 
kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik ein An- 
schluss- 
element, das an der Klappe befestigt und an dem Rollenwagen 
angelenkt ist, und einen Steuerhebel, der jeweils mit der 
Vorderschale und der Klappe gelenkig verbunden ist, auf. 

Zweckmafiigerweise ist die der Vorderschale zugeordnete Fuh- 
rungsschiene mit der Vorderschale nach Anspruch 2 2 losbar 
bzw. nach Anspruch 2 3 kraft- und/oder f ormschlussig verbind- 
bar . 

Entsprechend Anspruch 24 ist vorzugsweise vorgesehen, dass 
die der Vorderschale zugeordnete Fuhrungsschiene aus Metall, 
insbesondere aus hochvergutetem Werkstof f, beispielsweise 
nach DIN 10083, oder verschleiSfestem Stahl, vorzugsweise aus 
Titan oder einer Titanlegierung, besteht . 

Von besonderem Interesse fur eine einfache, zugleich kompakte 
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sowie zuverlassige Bauweise der Tragstruktur nach der Erfin- 
dung insgesamt sind ebenfalls die MaSnahmen des Anspruchs 25, 
dass namlich die Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik ein An- 
triebselement bzw. einen Aktuator und eine Antriebsstange, 
die jeweils mit dem Antriebselement bzw. Aktuator und dem An- 
schlusselement der Klappe gelenkig verbunden ist, umfasst. 

Grundsatzlich ist es, wie in Anspruch 26 ausgedruckt, erf in- 
dungsgemaS vorgesehen, das Antriebselement bzw. den Aktuator 
der Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik in dem Raum des au- 
Senseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils zu 
integrieren. Alternativ dazu ist es jedoch ebenso denkbar, 
dass das Antriebselement bzw. den Aktuator der Antriebsein- 
richtung bzw. Aktuatorik nach Anspruch 2 7 auch aufierhalb des 
Schalenprof ils befestigt ist. Beispielsweise konnte das An- 
triebselement bzw. der Aktuator an dem von dem Fluid umstrom- 
ten Gegenstand, zum Beispiel einem Tragflugel eines Flugzeu- 
ges, gelagert sein. 

Des Weiteren l±egt es im Rahmen der Erfindung, die erfin- 
dungsgemaSe Tragstruktur noch weitergehend zu optimieren, da- 
hingehend, als nach Anspruch 28 mindestens ein zusatzliches 
Subsystem bzw. wenigstens eine weitere Einrichtung, insbeson- 
dere ein Kraf tstof f -Notablass (Jettison-System) oder eine 
Ram-Air-Turbine, innerhalb des Raumes zur wenigstens teilwei- 
sen Aufnahme der Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klap- 
pe installierbar ist/sind. 

Schliefilich liegt es noch im Rahmen der Erfindung, die 
Tragstruktur nach Anspruch 2 9 fur eine an einem Tragflugel 
eines Flugzeuges angeordnete Landeklappe oder Hinterkanten- 
klappe zu verwenden. Als besonders vorteilhaft hat sich auch 
die Verwendung der erf indungsgemaSen Tragstruktur fur eine 
vergleichbare Klappe eines U-Bootes, eines Luf tkissenf ahrzeu- 
ges (Hovercraft) oder eines sonstigen Fluggerates der Luf t - 
und Raumfahrt erwiesen. Schliefilich eignet sich die erfin- 
dungsgemafee Tragstruktur auch bevorzugt fur eine entsprechen- 
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de Klappe eines flexiblen Stromungsgleichrichters in einem 
Wasser-/Wind-kanal . 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzug- 
ten Ausf uhrungs form der Erfindung sowie anhand der Zeichnun- 
gen. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Ausfuhrungs- 
form einer erf indungsgemafeen Tragstruktur zusammen 
mit einer Lande- bzw, Hinterkantenklappe an einem 
Tragflugel eines Flugzeuges in eingef ahrenem Zu- 
stand bzw. in Reisef lugkonf iguration, 

Fig. 2 eine schematische, auseinandergezogene Langs- 
schnitt- 

ansicht durch die Ausf uhrungs form der erfindungsge- 
mafien Tragstruktur entsprechend der Fig. 1, ohne 
Lande- bzw. Hinterkantenklappe, 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungs form 
der erf indungsgemaSen Tragstruktur langs der Linie 

III- III in der Fig. 2, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungs form 
der erf indungsgemafien Tragstruktur langs der Linie 

IV- IV in der Fig. 2, 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungs form 
der erf indungsgemafeen Tragstruktur langs der Linie 

V- V in der Fig. 2, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungs form 
der erf indungsgemaSen Tragstruktur langs der Linie 

VI - VI in der Fig. 2, 



Fig. 7 



eine Langs s chni 1 1 ans i cht durch die Ausf iihrungsf orm 
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der erf indungsgemafien Tragstruktur langs der Linie 
VI I -VI I in der Fig. 2, 

eine schematische Seitenansicht der Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemafien Tragstruktur fur eine Lande- 
bzw. Hinterkantenklappe an einem Tragflugel eines 
Flugzeuges entsprechend der Fig. 1 in teilweise 
ausgef ahrenem Zustand bzw. in Start- Oder Fowler- 
konf igura t ion , und 

eine schematische Seitenansicht der Ausfuhrungsform 
der erf indungsgemaSen Tragstruktur fur eine Lande- 
bzw. Hinterkantenklappe an einem Tragflugel eines 
Flugzeuges entsprechend der Fig. 1 in vollstandig 
ausgef ahrenem Zustand bzw. in Landekonf iguration . 

Bei der nachf olgenden Beschreibung einer Ausfuhrungsform ei- 
ner erf indungsgemafien Tragstruktur 10 fur eine Klappe 12 , die 
einem von einem Fluid umstromten Gegenstand 14 zugeordnet und 
ein- sowie ausfahrbar ist, sind einander entsprechende, glei- 
che Bauteile jeweils mit identischen Bezugsziffem versehen. 

Die erf indungsgemaSe Tragstruktur 10 lasst sich in vorteil- 
hafter Weise fur eine Klappe 12 in Form einer Landeklappe 
oder Hinterkantenklappe verwenden, die an einem Gegenstand in 
Form eines Tragflugels 14 eines Flugzeuges oder sonstigen 
Luf t-/ 

Wasserf ahrzeuges beliebiger Art angeordnet ist . In diesem Zu- 
sammenhang hat es sich in besonderem Mafie als vorteilhaft 
herausgestellt , die Tragstruktur 10 nach der Erfindung fur 
zivile und militarische Verkehrs- sowie Transport flugzeuge 
einzusetzen. 

Gleichermafien ist die erf indungsgemafie Tragstruktur 10 zur 
Verwendung fur jede beliebige von einem Fluid umstromte Klap- 
pe gleicher oder ahnlicher Klappenkinemat ik insbesondere ei- 
nes U-Bootes, eines Luf tkissenf ahrzeuges (Hovercraft) oder 



Fig. 8 



Fig . 9 
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eines Fluggerates der Luft- und Raumfahrt geeignet . Die er- 
findungsgemaSe Tragstruktur 10 lasst sich daruber hinaus 
nicht nur in dynamischen Systemen, sondern ebenso gut in sta- 
tischen Systemen, wie zum Beispiel fur einen flexiblen Stro- 
mungsgleichrichter in einem Wasser-/Windkanal , oder ahnlichem 
einsetzen. 

Der Einfachheit halber wird die erf indungsgemafee Tragstruktur 
10, die fur eine Klappe 12 vorgesehen ist, welche einem von 
einem Fluid urns tr 6m ten Gegenstand 14 zugeordnet und ein- so- 
wie ausfahrbar ist, nachfolgend anhand einer Landeklappe ei- 
nes Flugzeuges beschrieben. Bei dem Ausf uhrungsbei spiel einer 
erfindungsgemaSen Tragstruktur 10 handelt es sich mithin urn 
eine sogenannte "Landeklappen-Tragstruktur" bzw. einen Flap 
Support. Insoweit we r den auch die sehr allgemeinen Formulie- 
rungen "Klappe" und "Gegenstand" bei dem dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiel im Sinne der technischen Begriffe "Lande- 
klappe", "Hinterkantenklappe" oder Flap und "Flugel" bzw. 
"Tragflugel" eines Flugzeuges verwendet, ohne die Erf indung 
hierauf zu beschranken. 

Die erf indungsgemafie Tragstruktur 10 umfasst entsprechend den 
Fig. 1 bis 9 ein Schalenprof il 16. 

AuEenseitig weist das Schalenprof il 16 eine fluid-/aero- 
dynamische Form auf . Mithin besitzt das Schalenprof il 16 ei- 
nen ausgesprochen geringen fluid- bzw. aerodynamischen Stro- 
mungswiderstand, d.h. bei der beschriebenen Ausf uhrungs form 
der erfindungsgemaSen Tragstruktur 10 einen ausgesprochen ge- 
ringen aerodynamischen Luft wider stand . 

Innenseitig umschlietet das Schalenprof il 16 einen Raum oder 
dergleichen Volumen bzw. Bauraum oder sonstigen Hohlraum 18. 
Der Raum 18 nimmt wenigstens teilweise eine Vorrichtung 20 
auf, welche dem Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 dient . 
In bevorzugter Weise ist dabei die gesamte mechanische Archi- 
tektur, wie unter anderem die Vorrichtung zum Ein- und Aus- 
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fahren der Landeklappe 14, sonstige Strukturelemente , zum 
Beispiel Beschlage, Lagerpunkte , Stringer" oder Rippen, etc. 
in dem Raum 18 integral untergebracht . 

Das Schalenprof il 16 ist zweiteilig ausgebildet . So weist das 
Schalenprof il 16 eine Vorderschale 22 und eine Hinterschale 
24 auf . Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 sind ge- 
gen die Stromungsrichtung des Fluids (Pfeil 26) und hinter- 
einander angeordnet . 

Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalenpro- 
fils 16 sind entsprechend dem ein- bzw. ausgef ahrenen Zustand 
der Landeklappe 12 zueinander relativ bewegbar. Die Vorder- 
schale 22 des Schalenprof ils 16 und damit die gesamte 
Tragstruktur 10 nach der Erfindung sind dabei an dem Gegen- 
stand bzw. Tragflugel 14 uber L age rung spunk te 2 8 befestigt, 
denen vordere bzw. hint ere Kraf teinleitungsrippen 2 9 an der 
Tragstruktur 10 zugeordnet sind. Die Hinterschale 24 des 
Schalenprof ils 16 ist demgegenuber an der Landeklappe 12 an- 
gebracht . 

Zum Zwecke der Befestigung der Vorderschale 22 und/oder Hin- 
terschale 24 sind je nach Ausgestaltung des Tragflugels 14 
und der Landeklappe 12 diskrete oder kontinuierliche Beschla- 
ge oder dergleichen Bef estigungselemente (im Einzelnen nicht 
dargestellt) vorgesehen. Alternativ oder kumulativ konnen die 
Beschlage oder dergleichen Bef est igungselemente zusatzlich 
linienf ormig und/oder flachig ausgebildet sein. 

Um die fluid- /aerodynamische Form des Schalenprof ils 16 nicht 
nachteilig zu beeinf lussen, sind die Beschlage oder derglei- 
chen Bef estigungselemente in vorteilhafter Weise innerhalb 
des Raumes 18 untergebracht, der zur wenigstens teilweisen 
Aufnahme der Vorrichtung 2 0 zum Ein- bzw. Ausfahren der Lan- 
deklappe 12 vorgesehen ist. 

Zugleich sind die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des 
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Schalenprof ils 16 an die jeweils zugehorige Kontur des Trag- 
flugels 14 bzw. der Landeklappe 12 angepasst, gegebenenf alls 
unter Verwendung von Dichtmanschetten (im Einzelnen ebenfalls 
nicht gezeigt) . Davon bleiben die Funktionen der erfindungs- 
gemafeen Tragstruktur 10 und der Landeklappe 12 unbeeintrach- 
tigt . 

Der Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 kommt somit die 
Funktion zu, Fluid- bzw. Luftkrafte, die bei der vorliegenden 
Ausf uhrungsf orm der erfindungsgemaSen Tragstruktur 10 auftre- 
ten und auf die Landeklappe 12 (ein- ) wirken, auf zunehmen und 
in Form von Auf lager-Reakti onskr a f ten in den Tragflugel 14 
sowie damit in das Flugzeug insgesamt (ein- ) zuleiten . Die 
Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 besitzt demgegenuber 
eine weitgehend rein stromungstechnische Funktion, ohne gro- 
Sere Kraft auf nahme , Kraf teinleitung und Kraf tuber tragung . 

Wie insbesondere den Fig. 1, 8 und 9 entnehmbar ist, sind die 
Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 
an einer Trennlinie. bzw. Trennfuge bzw. an Trennstellen 3 0 
geteilt. Die Trennlinie 3 0 ist dabei derart gewahlt, dass 
beim Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 eine Kollision 
zwischen der Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 ausge- 
schlossen ist. Die Ausfuhrung der Trennlinie 30 zwischen der 
Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 
hangt im Wesentlichen von der Form der Landeklappe 12 selbst, 
den Stellungen und der Ausfahrkurve der Landeklappe 12 ab. 

Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des auiSenseitigen 
fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils 16 bilden zudem 
in eingef ahrenem Zustand der Landeklappe 12 eine stromungs- 
technische Einheit ohne jeglichen zusatzlichen fluid-/aero- 
dynamischen Widerstand. Die Vorderschale 22 und die Hinter- 
schale 24 sind daher in dem Bereich, in dem sie miteinander 
in Kontakt sind, in Form, Querschnitt und Abmessung aufeinan- 
der angepasst ausgebildet, derart, dass die Vorderschale 22 
und Hinterschale 24 in eingef ahrenem Zustand der Landeklappe 
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12 bzw. in Reisekonf iguration dicht aneinander schliefien bzw. 
ineinander eingreifen. Die fest mit dem Tragflugel 14 verbun- 
dene Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 endet an der 
Trennlinie 30, wohingegen sich die Hinterschale 24 quer- 
schnittsgleich von der Trennlinie 30 fortgesetzt. Bei einge- 
fahrener Landeklappe 12 ist daher kein unzulassiger Spalt 
zwischen der Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 vorhan- 
den. Die Trennlinie 3 0 zwischen der Vorderschale 22 und der 
Hinterschale 24 kann somit auch keinen zusatzlichen fluid- 
/aerodynamischen St romungswi der stand induzieren . 

Eine solche Trennung bzw. Teilung ermoglicht daruber hinaus 
auch negative Klappenwinkel am Ende des Einf ahrvorganges/ 
-weges (Einfahr-Overtravel) , ohne dass es zu einer Kollision 
zwischen der erf indungsgemaSen Tragstruktur 10 und der Lande- 
klappe 12 kommen kann. 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 bis 3 bestehen die Vorderschale 
22 und die Hinterschale 24 aus einer im Wesentlichen 
U.-formig ausgebildeten Aufienschale 34. Die Vorderschale 22 
besitzt in ihrem vorderen Bereich 32 zusatzlich einen Ab- 
schlussdeckel 3 6 (Fig. 3) . 

Des Weiteren ist/sind die Vorderschale 22 und/oder die Hin- 
terschale 24 des Schalenprof ils 16 mit wenigstens einer 6ff- 
nung 38 versehen. Die Of fnung/en 38 ist/sind durch jeweils 
zugeordnete Deckel oder dergleichen Handlochdeckel 4 0 ver- 
schlie&bar. Bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm der erf in- 
dungsgemafeen Tragstruktur 10 sind entsprechend den Fig. 1 bis 
3 zwei einander gegenuberliegende Offnungen 38 im vorderen 
Bereich 32 der Vorderschale 22 vorgesehen. Damit ist ein Zu- 
gang in das Innere der Vorderschale 22 zu Inspektions- , War- 
tungs- und Reparaturzwecken geschaffen, die zum Beispiel an 
der mechanischen Architektur, welche in dem Raum 18 inte - 
griert ist, oder an Teilen davon vorzunehmen sind. Diese Off- 
nungen befinden sich, wie die Fig. 3 zeigt, in zwei Seiten- 
wanden 42 der Auftenschale 34 des Schalenprof ils 16. Alterna- 
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tiv zu solchen Deckeln 40 konnen auch herkommliche Wartungs- 
klappen vorgesehen sein. Inspektion, Wartung und Reparatur 
lassen sich zusatzlich durch Entfernung der Hinterschale 24 
des Schalenprof ils 16 erleichtern. 

Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, konnen in das Schalen- 
profil 16 zusatzlich mittig senkrechte und/oder waagrechte 
Stutzwande eingebracht sein, um die Schadenstoleranz beim 
Stofe- und S chl agbe anspruchungen zu erhohen. 

Im hinteren Bereich 44 der Vorderschale 22 sind entsprechend 
der Fig. 1 und den Fig. 4 bis 7 weiterhin zwei vertikale In- 
nenwande 4 6 angeordnet, die zueinander parallel verlaufen und 
sich in symmetrischer Weise seitlich versetzt zu der Langs- 
achse 48 (Fig. 7) der Vorderschale 22 erstrecken. Entspre- 
chend der Fig. 7 ragen dabei die beiden Innenwande 4 6 uber 
die Trermlinie 3 0 zwischen der Vorderschale 22 und der Hin- 
terschale 24 des Schalenprof ils 16 hinaus . 

Im hinteren Bereich 44 der Vorderschale 22 ist weiterhin, wie 
die Fig. 4 bis 6 zeigen, eine horizontal verlaufende Zwi- 
schenwand 5 0 vorgesehen, welche der Bildung eines Torsionska- 
stens dient. Eine seitliche Anordnung von weiteren Zwischen- 
wanden ist daruber hinaus ebenfalls moglich (nicht darge- 
stellt) . 

Um eine ausf allsichere und schadenstolerante, zugleich sehr 
leichtgewichtige Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Trag- 
struktur 10 zu erhalten, ist/sind die Vorderschale 22 
und/oder die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 ein- oder 
mehrzellig ausgebildet, wobei die mehrzellige Bauweise in fur 
den Fachmann naheliegender Weise die hohere Schadenstoleranz 
bietet . Eine solche Ausbildung lasst sich vorteilhaf terweise 
insbesondere bei der Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 
realisieren, da diese, abgesehen vom Eigengewicht und Stro- 
mungskraf ten, kaura zusatzliche Lasten auf nehmen muss. 
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Dazu alternativ oder ebenso kumulativ kann/konnen die Vorder- 
schale 22 und/oder die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 
durchgehend oder partiell, d.h. gegebenenf alls nur lokal, in 
Sandwich-Bauweise und/oder Verbund-Bauweise ausgestaltet 
sein. 

In Abhangigkeit von speziellen Anf orderungen, Verwendungsmog - 
lichkeiten und besonderen Lastprofilen kann es daruber hinaus 
von Vorteil sein, die Vorderschale 22 und/oder die Hinter- 
schale 24 des Schalenprof ils 16 entweder freitragend oder mit 
geeigneten Aussteif ungen (im Einzelnen ebenfalls nicht darge- 
stellt) , insbesondere Langs- und/oder Querversteif ungen, bei- 
spielsweise in Form von Auf dickungen, Dopplern, Profilen, 
Rippen oder Spanten, zu versehen. Neben solchen Aussteif ungen 
sind auch alternative Lastpfade zum Bei spiel gegen Schaden 
durch StoB- und Schlagbelastung denkbar. 

Wie aus den Fig. 1 und' 2 weiterhin ersichtlich ist, umfasst 
die in dem Raum 18 des Schalenprof ils 16 untergebrachte Vor- 
richtung 20 zum Ein- und Ausfahren' der Landeklappe 12 eine 
kinematische Fiihrungseinrichtung bzw. Kinematik 52 und wenig- 
stens teilweise eine Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik 54. 

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsf orm der 
erfindungsgemafien Tragstruktur 10 weist die kinematische Fuh- 
rungseinrichtung bzw. Kinematik 52 eine der Vorderschale 22 
zugeordnete Fuhrungsschiene 56 und einen Rollenwagen 58. auf. 

Wie sich der Fig. 5 entnehmen lasst, ist die Fuhrungsschiene 
52 bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm der erfindungsgema- 
&en Tragstruktur 10 zweiteilig ausgefuhrt und an den Innen- 
wanden 46 der Vorderschale 22 befestigt. Ebenso ist jedoch 
auch eine einteilige oder dreiteilige Ausbildung der Fuh- 
rungsschiene 5 6 denkbar. 

Der Rollenwagen 58 ist auf der Fuhrungsschiene 56 hin- und 
herverf ahrbar . Weiterhin umfasst die kinematische Fiihrungs- 
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einrichtung bzw. Kinematik 52 ein Anschlusselement 60, das an 
der Landeklappe 12 fixiert ist und an dem Rollenwagen 58 an- 
gelenkt ist. Die Landeklappe 12 und die an der Landeklappe 12 
befestigte Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 sind somit 
uber ein Drehlager 62 an dem Rollenwagen 58 drehbar aufgenom- 
men. 

SchlieSlich umfasst die kinematische Fuhrungs einrichtung bzw. 
Kinematik 52 noch einen Steuerhebel 64, der jeweils mit der 
Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 bzw. der Landeklappe 
12 gelenkig verbunden ist. Insoweit ist der Steuerhebel 64 
uber das Drehlager 66 von der Vorderschale 22 und uber das 
Drehlager 68 von der Landeklappe 12 drehbar aufgenommen. Ent- 
sprechend der Fig. 6 ist das Drehlager 66 des Steuerhebels 
64, welches der Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 zuge- 
ordnet ist, in die Innenwande 46 der Vorderschale 22 inte- 
griert . 

Aus Grunden einer hohen Beanspruchung hat es sich in der Pra- 
xis .als vorteilhaf t erwiesen, die Langsfuhrung der Landeklap- 
pe 12 verschleiSf est auszufuhren. Insoweit besteht die Fuh- 
rungsschiene 56, welche der Vorderschale 22 zugeordnet ist, 
aus Metall und insbesondere aus hochvergutetem Werkstoff nach 
zum Beispiel DIN 10083 oder aus einem verschlei&f esten Stahl . 
In besonders vorteilhaf ter Weise ist die Fuhrungs schiene 56 
aus einer Titanlegierung ausgebildet . 

Urn daruber hinaus die Wartung und Reparatur der erf indungsge- 
maSen Tragstruktur 10 zu vereinf achen, ist die Fuhrungs schie- 
ne 56, die der Vorderschale 22 zugeordnet ist, mit der Vor- 
derschale 22 losbar, zum Beispiel mittels Kraft- und/oder 
Formschluss , verbunden . 

Wie ebenfalls aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, umfasst die 
Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik 54 bei der Ausfuhrungs- 
form der Tragstruktur 10 nach der Erfindung ein Antriebsele- 
ment bzw. einen Aktuator 70 und eine Antriebsstange 72. 
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Entsprechend der Fig. 4 ist das Ant riebs element bzw. der Ak- 
tuator 70 bei der gezeigten Ausf uhrungsf orm der erfindungsge- 
maSen Tragstruktur 10 mittig zwischen den zwei Innenwanden 4 6 
der Vorderschale 22 angeordnet . 

Die Antriebsstange 72 ist jeweils mit dem Antriebseletnent 
bzw. Aktuator 7 0 und dem Anschlusselement 6 0 der Landeklappe 
12 gelenkig verbunden. Insoweit ist die Antriebsstange 72 von 
einem Drehlager 74 an dem Antriebselement bzw. Aktuator 7 0 
einerseits und von einem Drehlager 76 an dem Anschlusselement 
60 andererseits drehbar aufgenommen. Da es bei der Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemafSen Tragstruktur 10 verhaltnisma- 
£ig einfach ist, das Antriebselement bzw. den Aktuator 70 in 
dem Schalenprof il 16 beliebig, d.h. zum Beispiel mittig oder 
auSermittig, zu plazieren, ist ein Antriebselement bzw. Ak- 
tuator 7 0 jedes gangigen Typs verwendbar. Dement sprechend 
lasst sich als Antriebselement bzw. Aktuator 70 beispielswei - 
se ein Hydraulikzylinder , eine Stofestange, ein Drehgetriebe, 
eine. Gewindespindel oder auch eine Zahnstange in Abhangigkeit 
raumlicher Gegebenheiten und/oder technischer Anforderungen 
einsetzen. 

Das Antriebselement bzw. der Aktuator 70 ist iiber ein Drehla- 
ger 80 von der Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 drehbar 
aufgenommen . 

Obschon sich die erf indungsgemafce Tragstruktur 10 dadurch 
auszeichnet, groEe Kraft e des Antriebselementes bzw. Aktua- 
tors 70 und daraus resultierende Reaktionskraf te aufnehmen zu 
konnen, ist es konstruktiv grundsatzlich moglich, das An- 
triebselement bzw. den Aktuator 7 0 der Antriebseinrichtung 54 
auch auSerhalb der erf indungsgemaSen Tragstruktur 10 zu in- 
stallieren. Demnach lieJSe sich das Antriebselement bzw. der 
Aktuator 70 beispielsweise am Hinterholm 78 des von dem Fluid 
umstromten Tragfliigels 14 des Flugzeuges oder jeder beliebi- 
gen sonstigen tragenden Struktur des Gegenstandes 14 lagern. 



WO 2005/021375 



PCT/EP2004/008784 



20 



Fur die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalen- 
profils lassen sich gleiche oder auch unterschiedliche Werk- 
stoffe wahlen. Zur Gewichtsoptimierung der erf indungsgemaSen 
Tragstruktur 10 besteht/bestehen die Vorderschale 22 und/oder 
die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 jeweils vollstandig 
oder teilweise aus Kunststoff, insbesondere faserverstarktem 
Kunststoff, und/oder metallischem Werkstoff , insbesondere 
Stahl, Aluminium oder einer Legierung daraus , und/oder einer 
Kombination daraus. Bei Faserverbundwerkstof fen bieten sich 
insbesondere diejenigen an, welche sich nach allgemein gangi- 
gen Fertigungsverf ahren, wie Handlaminat, Prepreg, Harz- 
Infusion, Harz- Inj ektion inklusive geklebte bzw. gebolzte Fii- 
gungen, verarbeiten lassen. Beziiglich der metallischen Werk- 
stoffe bieten sich diejenigen an, welche mittels Fertigungs- 
verfahren wie Streckziehen von Blechen, Feinguss, Schweifien, 
Nieten und Kleben, herstellbar sind. Zusatzlich ist es im 
Schadensfall wichtig, dass Reparaturen ohne Demontage direkt 
am Gegenstand, d.h. im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel un- 
mittelbar am Flugzeug, moglich sind. Solche sogenannten In- 
Field-Repair -Arbeit en lassen sich bereits in aller Regel 
durch Auswahl gangiger Werkstoffe und Fert igungsverf ahren we - 
sentlich einfacher durchfuhren. 

Zur Beherrschung elektrostatischer Aufladungen infolge Rei- 
bung oder Blitzschlag ist/sind die Vorderschale 22 und/oder 
die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 vorzugsweise mit 
einer elektrisch leitenden und/oder antistatisch wirkenden 
Beschichtung versehen. Bei Verwendung von Faserverbundwerk- 
stoffen oder nicht- leitenden Materialien sollte eine solche 
Beschichtung, zum Beispiel Metall-Mesh oder Antistatiklack, 
aufgetragen werden. Alternativ oder kumulativ dazu ist/sind 
die Vorderschale 22 oder die Hinterschale 24 des Schalenpro- 
fils 16 mit einer gegen StoE- und Schlagbelastungen unemp - 
findlichen Beschichtung versehen. 

Zur rechtzeitigen und zuverlassigen Erkennung von kritischen 
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Schaden infolge eines ZusammenstoSes mit Fremdobj ekten 
ist/sind die Vorderschale 22 und/oder die Hinterschale 24 des 
Schalenprof ils 16 unter Umstanden weiterhin mit einer Ober- 
f lachenveranderungen bzw. -beschadigungen sichtbar machenden 
Beschichtung versehen. Mittels Sichtkontrollen vor dem Start 
eines Flugzeuges sind auf diese Weise Veranderungen bzw. Be- 
schadigungen der Oberf lachenbeschaf f enheit zu ermitteln. In 
diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz einer zerstorungs- 
freien Werkstof f priif ung oder eines Health-Monitoring- Systems 
denkbar . 

Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, zeichnet sich die Aus- 
fuhrungsf orm der erfindungsgemafien Tragstruktur 10 schlieS- 
lich noch dadurch aus, dass mindestens eine weitere Einricb- 
tung, insbesondere ein Subsystem, wie ein Kraftstoff- 
Notablass (Jettison-System) oder eine Ram- Air- Turbine / inner - 
halb des Raumes 18 zur wenigstens teilweisen Aufnahme der 
Vorrichtung 2 0 zum Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 an- 
ordnenbar ist/sind. Damit lasst sich die Vielseitigkeit der 
erf indungsgemaBen Tragstruktur 10 noch weiter verbessern. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaSen Tragstruktur 10 wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 8 und 9 naher 
erlautert : 

Durch Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 wird 
die Landeklappe 12 zwischen dem eingef ahrenen Zustand bzw. 
der Reisef lugkonf iguration gemafi der Fig. 1, dem teilweise 
ausgef ahrenen Zustand bzw. der Startkonf iguration gemaS der 
Fig. 8 und dem vollstandig ausgef ahrenen Zustand bzw. der 
Landekonf iguration gemaS der Fig. 9 bewegt . Cede beliebige 
Zwischenstellung ist dabei ebenso moglich. 

Bei Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 im 
Uhrzeigersinn treibt die Antriebsstange 72 das Anschlussele- 
ment 6 0 und die Landeklappe 12 an und verfahrt diese uber die 
Fuhrungsschiene 56 und den Rollenwagen 58 in Stromungsrich- 
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tung des Fluids gemafi Pfeil 2 6 bzw. entgegen der Start- bzw. 
Flugrichtung . Der Anstellwinkel der Landeklappe 12 stellt 
sich dabei in Funktion der Winkellage des Steuerhebels 64 
ein. Bei Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 
gegen den Uhrzeigersinn wird die Landeklappe 12 entsprechend 
eingef ahren . 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellte Aus- 
fuhrungsform der Tragstruktur 10 beschrankt . So ist es ohne 
weiteres moglich, als kinematische Fuhrungse inr i ch t ung bzw. 
Kinematik 52 anstelle einer Linearf iihrung uber die Fuhrungs- 
schiene 56 und den Rollenwagen 58 eine Mehrgelenk- 
(Koppelstangen- ) Kinematik oder eine Kombination aus beidem 
vorzusehen. 
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Bezuaszeichenliste 



10 Tragstruktur 

12 Klappe bzw. Lande- oder Hinterkantenklappe 

14 Gegenstand bzw. Tragflugel eines Flugzeuges 

16 Schalenprof il 

18 Raum bzw. Vo lumen bzw. Bauraum 

2 0 Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe 

22 Vorderschale des Schalenprof ils 

24 Hinterschale des Schalenprof ils 

26 Stromungsrichtung des Fluids 

2 8 Lagerungspunkte an dem Gegenstand bzw. Tragflugel 

2 9 vordere und hint ere Kraf teinleitungsrippe 

3 0 Trennlinie bzw. Trennstelle zwischen 

Vorderschale und Hinterschale 

32 vorderer Bereich der Vorderschale 

34 Aufienschale 

3 6 Abschlussdeckel 

3 8 6ffnung/en 

4 0 Deckel 

42 Seitenwand 

44 hinterer Bereich der Vorderschale 

4 6 Innenwand der Vorderschale 

4 8 Liangsachse der Vorderschale 
50 Zwischenwand der Vorderschale 

52 kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik 

54 Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik 

5 6 Fuhrungsschiene 

5 8 Rol lenwagen 

6 0 Anschlusselement 
62 Drehlager 

64 Steuerhebel 

6 6 Drehlager 

6 8 Drehlager 

70 Antriebselement bzw. Aktuator 

72 Antriebsstange 
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74 Drehlager 

76 Drehlager 

78 Hinterholm des Tragflugels des Flugzeuges 

80 Drehlager. 
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Patentanspruche 

1. Tragstruktur fur eine ein-. und ausfahrbare Klappe (12), 
die einem Gegenstand (14) zugeordnet ist, welcher von ei- 
nem Fluid umstromt ist, umfassend ein Schalenprof il (16) , 
das auJSenseitig eine f luid- /aerodynamische Form aufweist 
und innenseitig einen Raum (18) zur wenigstens teilweisen 
Aufnahme einer- Vorrichtung (2 0) zum Ein- und Ausfahren 
der Klappe (12) umschlieEt. 

2. Tragstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das auSenseitig fluid- /aerodynamisch geformte Scha- 
lenprof il (16) zweiteilig ausgebildet ist. 

3. Tragstruktur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das aufienseitig fluid- /aerodynamisch geformte 
Schalenprof il (16) eine Vorderschale (22) und eine Hin- 
terschale (24) umfasst, die gegen die Stromungsrichtung 
(Pfeil 26) des Fluids und hintereinander angeordnet sind. 

4. Tragstruktur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Vorderschale (22) und die Hinterschale (24) des 
aufienseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils 
(16) in eingef ahrenem Zustand der Klappe (12) eine stro- 

mungstechnische Einheit ohne jeglichen zusatzlichen 
fluid-/ 

aerodynamischen St r omungs wi der s t and bilden . 

5. Tragstruktur nach Anspruch 3 oder 4 # dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorderschale (22) und die Hinterschale (24) 
des au£enseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalen- 
prof ils (16) entsprechend dem ein- bzw. ausgef ahrenen Zu- 
stand der Klappe (12) zueinander relativ bewegbar sind. 

6. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) des auSensei- 
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tig fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils (16) an 
dem Gegenstand (14) und die Hinterschale (24) dessen an 
der Klappe (12) befestigt sind. 

7. Tragstruktur nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorderschale (22) und/oder die Hinterschale (24) 
des au£enseitig fluid- /aerodynamisch geformten Schalen- 
profils (16) uber diskrete oder kontinuierliche Beschlage 
oder dergleichen Bef estigungselemente an dem Gegenstand 
(14) bzw. an der Klappe (12) befestigt ist/sind. 

8. Tragstruktur nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hinterschale 
(24) des aufeenseitig fluid- /aerodynamisch geformten Scha- 
lenprofils (16) uber linienf ormig und/oder flachig ausge- 
bildete Beschlage oder dergleichen Bef estigungselemente 
an dem Gegenstand (14) bzw. an der Klappe (12) angebracht 
ist/ sind. 

9. Tragstruktur nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beschlage oder dergleichen Bef estigungsele- 
mente innerhalb des Raumes (18) zur wenigstens teilweisen 
Aufnahme der Vorrichtung (20) zum Ein- und Ausfahren der 
Klappe (12) angeordnet sind. 

10. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils (16) ein- oder mehrzellig ausge- 
bildet ist/sind. 

11. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale und/oder die Hin- 
terschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch ge- 
formten Schalenprof ils (16) durchgehend oder partiell in 
Sandwich -Bauweise und/oder Verbund-Bauweise ausgebildet 
ist/sind. 
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12. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils (16) mit Aussteifungen, insbe- 
sondere Langs- und/oder Querversteif ungen, versehen 
ist/sind. 

13. Tragstruktur nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussteifungen, insbesondere Langs- und/oder 
Querversteifungen, innerhalb des Raumes (18) zur wenig- 
stens teilweisen Aufnahme der Vorrichtung (20) zum Ein- 
und Ausfahren der Klappe (12) angeordnet sind. 

14. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils (16) aus einer im Wesent lichen 
U-formig ausgebildeten Aufienschale (34) und von der Au- 
Senschale (34) aufgenommenen Seiten- (42) und/oder Innen- 
(4 6) und/oder Zwischenwanden (50) sowie gegebenenf alls 
einem Abschlussdeckel (36) gebildet ist/sind. 

15. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils (16) mit wenigstens einer durch 
einen Deckel (40) verschlieSbaren Offnung (38) zu Inspek- 
tions-, Wartungs- und Reparaturzwecken versehen ist/sind. 

16. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auSenseitig fluid- /aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils (16) jeweils vollstandig oder 
teilweise aus Kunststoff, insbesondere f aserverstarktem 
Kunststoff, und/oder Faserverbundwerkstof f und/oder me- 
tallischem Werkstoff , insbesondere Stahl , Titan, Alumini- 
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um oder einer Legierung daraus, und/oder einer Kombinati- 
on daraus besteht/bestehen. 

17. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet dass die Vorderschale (22) und/oder Hin- 
terschale (24) des auEenseitig fluid- /aerodynamisch ge- 
formten Schalenprof ils (16) mit einer elektrisch leiten- 
den und/oder antistatisch wirkenden Beschichtung versehen 
ist/sind. 

18. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auEenseitig f luid- / aerodynami sch 
geformten Schalenprof ils (16) mit einer gegen StoS- und 
Schlagbelastungen unempf indlichen Beschichtung versehen 
ist/sind. 

19. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die 
Hinterschale (24) des auEenseitig fluid- /aerodynami sch 
geformten Schalenprof ils (16) mit einer Oberf lachenveran- 
derungen bzw. -beschadigungen sichtbar machenden Be- 
schichtung versehen ist/sind. 

20. Tragstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in dem Raum (18) des auBenseitig 
f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils (16) unter- 
gebrachte Vorrichtung (20) zum Ein- und Ausfahren der 
Klappe (12) eine kinematische Fuhrungseinrichtung (52) 
und wenigstens teilweise eine Antriebseinrichtung (54) 
umf asst . 

21. Tragstruktur nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kinematische Fuhrungseinrichtung (52) eine der 
Vorderschale (22) zugeordnete Fuhrungsschiene (56) und 
einen auf der Fuhrungsschiene (56) verfahrbaren Rollenwa- 
gen (58) , ein an der Klappe (12) befestigtes und an dem 
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Rollenwagen (58) angebrachtes Anschlusselement (60) sowie 
einen jeweils mit der Vorderschale (22) und der Klappe 
(12) gelenkig verbundenen Steuerhebel (64) umf asst . 

22. Tragstruktur nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die der Vorderschale (22) zugeordnete Fuhrungsschie- 
ne (56) mit der Vorderschale (22) losbar verbunden ist . 

23. Tragstruktur nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die der Vorderschale (22) zugeordnete Fuh- 
rungsschiene (56) mit der Vorderschiene kraft- und/oder 
formschlussig verbindbar ist. 

24. Tragstruktur nach einem der An sprue he 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Vorderschale (22) zugeordne- 
te Fuhrungsschiene (56) aus Metall, insbesondere aus 
hochvergutetem Werkstoff oder verschleififestem Stahl, 
vorzugsweise aus Titan oder einer Titanlegierung, ausge- 
bildet ist. 

25. Tragstruktur nach einem der Anspruche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Antriebseinrichtung (54) ein An- 
triebselement (70) und eine jeweils mit dem Antriebsele- 
ment (70) und dem Anschlusselement (60) der Klappe (12) 
gelenkig verbundene Antriebsstange (72) umf asst . 

26. Tragstruktur nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Antriebselement (70) der Antriebseinrichtung 
(54) in der Vorderschale (22) des Schalenprof ils (16) ge- 
lagert ist. 

27. Tragstruktur nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Antriebselement (70) der Antriebseinrichtung 
(54) an dem von dem Fluid umstromten Gegenstand (14) ge- 
lagert ist. 

28. Tragstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch 



WO 2005/02 1375 



30 



PCT/EP2004/008784 



gekennzeichnet, dass mindestens eine weitere Einrichtung, 
insbesondere eiri Kraf ts toff -Not ablass (Jettison- System) 
oder eine Ram-Air-Turbine, innerhalb des Raumes (18) zur 
wenigstens teilweisen Aufnahme der Vorrichtung (20) zum 
Ein- und Ausfahren der Klappe (12) installierbar 
ist/sind. 

29. Verwendung einer Tragstruktur (10) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche fur eine an einem Tragflugel (14) ei- 
nes Flugzeuges angeordnete Landeklappe oder Hinterkanten- 
klappe oder dergleichen Klappe eines U-Bootes, eines 
Luf tkissenf ahrzeuges (Hovercraft) , eines Fluggerates der 
Luft- und Raumfahrt oder eines flexiblen Stromungsgleich- 
richters in einem Wasser- /Windkanal . 
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